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Planetgear for hoje hastigheder r PVS 



Tcknik 

Opfindelsen relaterer sig til ct variabelt drivsystem mcd et eller flere trin tilpasset mekaniske 
gear. 

Den kendte teknik 

Et totrinsgear af den indledningsvist angivne art kendes fra US patentskrift nr.6,609,505 B2, 
som anvendes til drivhing af en centrifligallader for cn forbraendingsmotor. Et totrinsgear i 
folge iuevnte patent er sammensat af to hele planetgear som er koblede sammen pi nogen af 
de forskellige m&der som forcsl&s i skriften. Totrinseffekten opnis siden ved at holde udvalgte 
dele i gearet stille i forhold til motoren. Da den kendte teknik resulterer i en tesning med to 
separate planetgear bliver denne sterrc, dyrere at producere, og mindre driftsikker end den nye 
opfindelse som bcskrives nedenfor. t 
Et gear for hoje hastigheder og et stort udvekslingsforhold kendes fra dansk patent**^ w*p 
PA200 1 00237. I dette gear kan dog udvekslingsforholdet p& grund af geometrien ikke 
overstige 13,6:1 da planeteme i denne situation har fysisk kontakt med hinanden, og selv om 
dette udvekslingsforhold er stort, s& er der situationer hvor sterre udvekslingsforhold er 
0nskvaerdigt. 

Form&let med opfindelsen 

Det er et formSl med opfindelsen at anvise et step-up gear, der i forhold til den kendte teknik 
sikrer en optimal momentoverfkring kontinuerligt fra indgangshastigheden til en ensket 
vaesentlig hejere hastighed, samtidig med at pris, sterrelse pg driftsikkerhed opfylder de 
strengeste krav. Endvidere anvises et step-up gear som i et trin kan laves for meget heje 
udvekslingsforhold* 

I samtlige udforelseseksempler kan princippet med gear hvor momcntet overferes via 
friktionsflader og med den saeriige klemmeeflfekt i folge PA2001 00237 bruges. For gear af 
denne type sikrer naevnte klemmeefTekt at momentoverfiarslen er tilstraekkelig, ved at trykket 
mellem friktionsfladerne p& en forudbestemt mSde varierer med udtaget moment. 

Udforelseseksemplerne 1, 2 og 5 udgax fra et planetgear, kompletteret med en ekstension pa 
planethjulene og i det mindste to alternative ringgear. Et produkt i felge opfindelsen best&r af 
faerre dele og kan laves mere kompakt end et produkt i firige kcndt teknik. Af samme grund 
giver den nye opfindelsen et produkt med lavere produktionsomkostninger og med en hojere 
driftsikkerhed. 

Udforelseseksempel 3 udg&r fra et ringgear med to systemer af planethjul og giver et 
totrinsgear som kan laves pa en mere kompakt mide i forhold til et modsvarende, ifelge kendt 
teknik. 

Udferelseseksempel 4 viser et kompakt gear for meget hcye omdrejningstal og som i 6t trin 
kan give et meget hajt udvekslingsforhold. 

Udferelseseksempel 5 viser en kombination af 1 og 4, Det er Sbenlyst at udferelseseksempel 4 
ogs& kan kombineres med udferelseseksempel 2 og 3; 
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Udferelseseksempel 6 viser tit gear for meget hflfje omdrejningstal og som i 6t trin kan give et 
mcget hejt udvckslingsforhold. I modsaetning til eksempel 4, tejres solakselen ikke i to 
centra le lejer, i stedet for stottes det af et ekstra par overlappende planethjuL 

Endelig er det ogsi Sbenlyst at udfarelseseksempleme 1, 2, 3 og 5 pi samme mide kan laves 
for flere trin end to. 

Tegninger 

Udfierrelseseksempler for opfindetsen vil i det folgende blive nsermere beskrevet under 
henvisning tU tegningeme, hvon 

Fig. I. viser udforelseseksempel 1 som er et totrinsgear, bestSende af et planetgear med to 
ringgear. 

Fig, 2.1 viser, i et aksialt snit, udferelsescksempel 2 som er et totrinsgear, best&ende af et 
planetgear med to ringgear. 

Fig. 2.2 viser, i et radisert snit, udferelseseksempel 2. 

Fig. 3. viser udferelseseksempel 3 som er et kompakt totrinsgear best&ende af et ringgear og 
to system af planethjuL 

Fig. 4. 1 viser, i et aksialt snit, udforelseseksempel 4, som er et gear for meget hcje 

udvekslingsforhold i et trin. I det viste snit er anvendt en udferelscsform hvor 
akseldelens planetlejer eranbragt udenfor planethjulene i aksial rctning, og hyor 
lejerne der i den viste version, typisk er ca. 5-8/100 mindre end den til lejet harende 
udboring, karakteriseret ved at have en centerakse parallel med solaksen og placeret 
nsermere solaksen end planethjulets akse, nkr denne befinder sig i sin driftstilstand, i 
hvilken akseldelens lejer er i indgreb med den indre overflade af de tilsvarende 
udboringer. 

Fig. 4.2 viser i et radiant snit udforelseseksempel 4. 

Fig. 5. viser ud&relseseksempel 5, som er et totrinsgear for meget h0je omdrejningstal og 
udvekslingsforhold. 

Fig. 6. 1 viser, i et aksialt snit, udferelseseksernpel 6. 

Fig. 6.2 viser, i et radiaert snit, udferelsesekscmpel 6. 



Beskrivelse af udforclseseksemplerne 



Modtaget 
22 MM, 2084 
PVS 



3(5) 



Udforelscsekscmpel 1 

Fig. 1 illustrerer et gearsystem 10, som drives af en indgangsaksel 22, Indgangsakslen 22 er 
foibundet til en drivplade 23. En kobling med styrct til- og frakobling 56 er forbundet med 
drivpladcn 23 og roterer sammen med denne. 

Den styrbare kobling 56 som i denne udfersel cr en elektromagnetisk partikelkobling 
indeholder en tandkrans med indvendig fortanding 68, som roterer med koblingen. De 
elektromagnetiske partikler i koblingen er isoleret fra gearolien af pakningeme 72 og 73. En 
spole 74 monteret i gearhuset er styret af styringsmodulet 25. Styringsmodulet kan med fordel 
fungere som en ekstem styringsenhed (ikke vist) og derved koordinere ind og udkobling i 
forhold til eksteme styringsparametrc. 

Traktionsplanetgearet 60 har en yderring 58, som driver et saet planeter 64, som igen driver 
sol-akslcn 26. Det forudsaettes at rullerne 64 er fastgjort i forhold til gearhuset 24, men at de 
kan rotere i lejerne 62 og 63, som er monterede i gearhuset 24. Planeterne 64 er udformet s& 
en aksel-ende i den ene ende g5r igennem lejerets 62 indering. Denne for! aengelse har en 
fortanding i enden, som g£r i indgreb med den indvendige fortanding i tandkransen 68. 

Koblingen 56 som roterer sammen med drivpladen 23 er forbundet til yderringen 58 vha. en 
envejskobling 50. 

Systemets 10 virkem&de beskrives med reference til fig- 1. 

Nar tandkransen 68 fastholdes til drivpladen 23 af koblingen 56, s& vil indgangsakslen 22 
vaare forbundet med tandkransen 68, og som f0lge af tandindgrebet 54 til planeterne 64 vil det 
rotere planeterne 64 med veesentligt hojere hastighed end indgangsakslen 22 (som falge af 
udvekslingsforholdet imellem de to tandhjul). 

I systemets anden tilstand hvor koblingen 56 ikke er aktiveret vil indgangsakslen 22 drive 
yderringen 58 via envejskoblingen 50, som er monteret imellem drivpladen 23 og yderringen 
58. 1 denne tilstand drives planeterne med en lavere rotationshastighed end i tilstanden, hvor 
tandkransen 68 driver planeterne 64. Solakslen 26 vil stadigvaek rotere hurtigere end 
indgangsakslen, men ikke s& hurtigt som nkr koblingen 56 er aktiveret 

Bemaerkninger 

v L I dette eksempel overfiares det nedvendige moment af friktion imellem yderringen 58 
og rullerne 64. Rampceffekten, som er beskrevet i patentansegnmg PA200100237 er 
derved blevet brugt i dette eksempel. 
2. I dette eksempel anvendes der en elektromagnetisk kobling 56, men det er nwligt at 
erstatte den med enhver anden styrbar kobling, som er brugbar til formaiet. 
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Udforelseseksempel 2 

En anden udgave af gearsystemct er vist i fig. 2.1 og fig. 2.2, Denne udfersel er relatcret til 
udfiarselseksempel 1, og genanvender ogs5 en del af komponenterne fra udferselseksempel 1. 
Den vasentlige aendring i forhold til udferselseksempel 1 er aendring af koblingstypen. 
Indgangsakslen 22 er forbundet til drivpladen 23. En centrifugalkobling 44 i gearsystemet 60 
er forbundet til drivpladen 23. Centrifugalkoblingen 44 bar en raekke elementer 47 som kan 
bevaege sig i radialt i dertil egnede spor 48 i forhold til drivpladen 23. Elementeme 47 bar en 
Ysegt som er tilpasset de 0nskede centrifugalkmftp&virkninger og har pi b&de inder- og 
ydersiden 46 et materiale med en h0j friktionskoefficient. Koblingselementerne 47 sikres 
aksialt i forhold til drivpladen 23 ved hjaelp af sikringsanordningcn 45. En kraftig fjcder 43 
tnekker elementeme 47 mod rotationscentrummet af drivpladen 23. 

Systemets 60 virkem&de beskrives med reference til fig. 2.1 og fig. 2.2 
N4r indgangsakslen 22 roterer med lav hastighed (under et fastsat omdrejningstal) holder 
fjederen 43 elementeme 47 mod tandkransen 68. Derved drives tandkransen 68 af drivpladen 
23 og gearing i forhold til planeteme 64 opst&r som felge af gearingsforholdet imellem de to 
tandhjul pS hhv. tandkransen 68 og planeterne 64. Derved opnSs en vaesentlig opgearing af 
planeteme 64 og derved ogsS af solakslen 26. 

N4r rotationshastigheden p& indgangsakslen 22 er tej (over et fastsat omdrejningstal) vil 
centrifugalkraften fra rotationen af de enkelte elementer 47 overvinde fjederkraften fra 
fjederen 43 og elementeme vil bevaege sig vaek fra deres indgreb med tandkransen 68 og gar i 
stedet for indgreb med ydeningen 58 via ringen 42. Derved opn&s det at der er direkte 
forbindelse imeilem indgangsakslen 22 og ydeningen 58 uden gearing. Dette vil drive 
planeteme 64 med en lavere gearing en i eksemplet ovenfor ved lav rotationshastighed. 
Solakslen 26 vil stadig roterer med en hojere hastighed end indgangsakslen 22, men ikke med 
lige sa stort gearingsforhold som ved lav rotationshastighed pa indgangsakslen 22. 



Udforelseseksempel 3 

Fig. 3 viser skematisk billede af udferelseseksempel 3. Et ringgear 98, som i dette eksempel 
samtidig udger en indgScnde aksel, er koblet sammen med to systemer af planethjul, et 
primajrt 80 og et sekundaert 90, med to separate planethjulsholdere og to solhjul, et primaert 84 
og et sekundaert 94. Med en udefra kontrollerbar kobling 81 kan det primaare systemets 80 
planethjulsholdere 82 enten bringes til at rotere frit med ringgearet 98, eller fastholdes i 
forhold til gearhuset 10. 1 tilfelde af at pigaeldende planethjulsholdere 82 fastholdes, bringes 
det primaere solhjulet med tilsvarende aksel 85 til at rotere i modsat retning, og med et 
significant hojere omdrejningstal end ringgearets 98. Det primaere solhjul 84 er via akselen 85 
faslt forbunden med det sekundaere planetsystems 90 planethjulsholder 92, som derved bringes 
til at rotere med samme hastighed som det primaere solhjul. Planethjulene 95 bringer 
endvidere det sekundaere solhjul 94, som ogsS er koblet til den udgSende aksel 93, til at rotere 
med en signifikant hojere hastighed n5r planethjulsholderen 82 fastholdes i forhold til 
gearhuset 10. 

Hvis den udefra kontrollerbare koblingen 82 udgores af en kobling med et kontrollerbart slip, 
kan gearet laves til et kontinueriigt variabelt gear. 
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Udforelseseksempel 4 

Dette udferelseseksempel vedrorer et planetgear nied et centralt, roterbart lejret solhjul, med 
to omkring solhjulet diametralt anbragte planethjul, der er roterbare om deres egne akser, og 
midler til eftergiveligt at presse planethjulenes perifere yderflader, der bar form af 
omdrejningsflader, i kraftoverforende indgreb med solhjulets perifere yderflade. 

Traktionsplanetgearet vist i fig. 4.1 og 4.2 er aktuelt designet til at gearhuset 19 montercs pS 
en drivkilde ved hjaelp af bolte 12. Drivkilden har en aksel 14, som med koblingen 18 er 
foibundet med solakselen 26. Solakselen 26 er lejret i hcjhastighedslejer, eksempelvis af 
keramiktypen. Det forreste leje 31 er monteret i en eftergivelig besning 34 i huset 19, medens 
solakselens 26 bageste leje 32 er monteret i en eftergivelig bosning 35 i supportpladen 24. 

I denne saerlige udferelsesform er drivkildens aksel 14 indgangsakselen, hvorved gearet virker 
som hastighedsreducering. Hvis udgangsakselen 22 benyttes som indgangsaksel, fungerer 
gearet som hastighedsfor0ger. 

Akslen 22 er forbundet med en traktionsring 58 via drivpladen 23, hvis indvendige 
cylindriske overflade 55 er bearbejdet for storst mulig traktion, meilem overfladen 55 og 
planetrullerne 64 og 65 anbragt indeni traktionsringen 58, hvis indvendige diameter typisk er 
0,1 - 0,4 % mindre end den cirkel der omslutter planethjulene 64 og 65, hvorved den for 
momentoverfbrselen n0dvendige forspending er til stede. 

Traktionsplanethjulene 64 og 65 er understettet i huset 19 og supportpladen 24 af lejerne 33 
og 36, monteret fast pS planeternes akseltappe 29 og 27. 

Lejerne 62 er monteret roterbart fast pi akseltappen 27 og understettes i centrale boringer i 
huset 19 og supportpladen 24 med et udvendigt forudbestemt radialt spillerum, sSledes at den 
radiale afstand mellem akseldelens centerlinie og solhjulets rotationsakse med en 
forudbestemt fast vaerdi sikrer at planethjulet presses h&rdere mod solakselen, n&r planetgearet 
er i sin driftstilstand, i hvilken begge planethjul er i indgreb med solhjulet, og lejerne 33 og 62 
er i indgreb med en indre overflade af de tilsvarende boringer. 

Udfflrelsesekscmpel 5 

Dette udforelseseksempel er et totrinsgear og en kombination af udforelseseksemplerne 1 og 
4, vist i fig 5. 

Det er Sbenlysi at udfbrelseseksempel 4 ogsS kan kombineres med udforelseseksemplerne 2 
. og3. 

Udferelseseksempel 6 

Dette udforelseseksempel er vist i fig 6.1 og 6.2. Eksemplet beskrives lettest udgSende fra 
udfarelseseksempel 4 hvor solakselen er lejret i leje 31 og 32, vist i fig 4.1. I dette eksempel, 
vist i fig 6. 1 og 6.2, har planethjulene 1 og 2 har samme funktion som planethjulene 64 og 65 
i udfiarelseseksempel 4, men her er solakselen stettet af et ekstra par planethjul 3 og 4, hvorfor 
lejrene 31 og 32 kan undvaeres. Herved kan gearet laves for meget haje omdrejningstal. 
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